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RESUMEN
El corregimiento de Cacayal, está ubicado en el municipio de Lejanias Meta considerado como uno
de los municipios pioneros en la producción agrícola y pecuaria, considerada la capital frutícola de la
abundancia. La ejecución del proyecto productivo en zona de origen consistió en establecer un sistema
de producción 5.000 m2 frijol Diacol Calima ( Phaseolus .vulgaris), en asocio con un cultivo de naranja
variedad tangelo ,como alternativa de aprovechamiento del terreno; esta alternativa estuvo ligada a la
ejecución de componentes de seguimiento impartidos por parte del programa de ingeniería agronómica
de la Universidad de La Salle del campus universitario Utopía.
El componente agronómico estuvo articulado con los demás componentes ya que a través de las
actividades ejecutadas en campo y ensayos previos se estableció el sistema de producción teniendo en
cuenta: la calidad de la semilla, fertilización, manejo integrado de plagas y enfermedades empleando
extractos botánicos de plantas como ruda, ortiga. Respecto a el componente de investigación este
consistió en la evaluación del biofertilizante los caldos microbianos enriquecido con solubilizadores de
fósforo (Pseudomonas fluorescens) como alternativa en la fertilización obteniendo como resultado que
la combinación de la fertilización de síntesis al 50% en combinación con caldos microbianos mostró un
aumento significativo en el aumento del número de vainas, granos y peso por planta además de ser el
tratamiento que reportó el mejor promedio en cuento a la relación costo beneficio.
Respecto al componente social se logró impactar por medio de capacitaciones, asistencia técnica, y
seguimiento a los proyectos del colegio Gabriela mistral y agricultores de la zona que se unieron a las
actividades de extensión validando el ejercicio de proyecto productivo, mediante el respaldo y
compromiso a partir de la creación de microempresa y la replicación del modelo propuesto en el
establecimiento del cultivo de PPZO.
La ejecución de los componentes mencionados anteriormente permitieron generar empleos directos e
indirectos sin dejar de un lado la sistematización del paso a paso de las actividades que se ejecutaron,
con el propósito de replicar este modelo ya que elementos como la aplicación de biofertilizantes,
extractos botánicos y el aprovechamiento del terreno convierte este proceso de formación en una
experiencia atractiva y económicamente viable , con el objetivo de reducir costos de producción
,manteniendo el volumen producción /ha la cosecha; sumado a ello es una alternativa amigable con el
medio ambiente.

ABSTRACT
The district of Cacayal, is located in the municipality of Lejanías - Meta, considered one of the
pioneer municipalities in agricultural and livestock production, considered the fruit capital of abundance.
The execution of the productive project in the area of origin consisted of establishing a production system
of 5,000 m2 Diacol Calima beans (phaseolus. vulgaris), in association with a tangelo orange crop as an
alternative for land use; This alternative was linked to the execution of monitoring plans taught by the
agronomic engineering program of the University of La Salle of the Utopia university campus.
The agronomic component was articulated with the other components since through the activities carried
out in the field and previous trials, the production system was established taking into account: the quality
of the seed, fertilization, integrated management of pests and diseases using botanical extracts of plants
like rue, nettle. Regarding the research component, this consisted of evaluating the biofertilizer microbial
broths enriched with phosphorus solubilizers (Pseudomonas fluorescens) as an alternative in fertilization,
obtaining as a result that the combination of 50% synthesis fertilization in combination with microbial
broths showed a significant increase in the increase in the number of pods, grains and weight per plant,
in addition to being the treatment that reported the best average in relation to the cost-benefit ratio.
Regarding the social component, it was possible to impact through training, technical assistance, and
monitoring the projects of the Gabriela Mistral school and farmers in the area who joined the extension
activities, validating the exercise of the productive project, through the support and commitment to
starting from the business creation and micro-companies and the replication of the model proposed in
the establishment of the PPZO crop.
The execution of the aforementioned components allowed generating direct and indirect jobs without
leaving aside the step-by-step systematization of the activities that were carried out, with the purpose of
replicating this model since elements such as the application of biofertilizers, botanical extracts and the
use of the land turns this training process into an attractive and economically viable experience when it
is replicated, the objective reducing production costs, maintaining the production volume / ha at harvest;
added to this it is an environmentally friendly alternative.

INTRODUCCIÓN
El municipio de Lejanías que se asienta sobre planicies bañadas por el río Guape, no muy lejos de la
cordillera. Los lugareños producen en el sistema de monocultivo: mandarina, plátano, yuca, naranja,
aguacate, guayaba y maracuyá en abundancia. Además de actividades piscícolas, ganaderas, Desde hace
8 años, las carreteras están siendo adecuadas, y la comunidad disfruta de infraestructura social como
centros deportivos e instituciones educativas. Sin embrago los agricultores se han visto afectados en
cuanto a la comercialización de sus productos puesto que los precios a la hora de vender su cosecha no
corresponden a las inversiones iniciales del cultivo, sumado a ello los intermediarios que se quedan con
gran parte de las utilidades de la producción.

El precio de los agroquímicos es otro factor que limita obtener un volumen de producción considerable
que permita obtener las ganancias proyectadas, por otra parte, el municipio de Lejanías es considerado
la capital frutícola de Colombia, pero en los últimos 5 años se ha registrado un incremento exponencial
en el uso de agroquímicos lo que ha ocasionado afectaciones directas a los productores, al ecosistema y
al consumidor final.
El establecimiento de un sistema de producción 5.000m2 de frijol calima se convierte en un modelo
demostrativo para los agricultores y colegios aledaños que desarrollen actividades afines a la producción
agrícola. Es el caso del colegio Gabriela Mistral ubicado en corregimiento de cacayal, este modelo
permitirá identificar que la adopción de cultivos de ciclo corto puede ser una alternativa de sostenibilidad
económica además de favorecer el manejo y conservación del suelo por ser una leguminosa y su vez
poder establecer en un modelo asociado lo cual permite hacer un mejor aprovechamiento del terreno.

El establecimiento del sistema de producción permitirá suministrar a los agricultores de manera directa
información relacionada a el manejo integrado de plagas y enfermedades, fertilización lo que se
convierte en una herramienta de manejo agronómico del cultivo bajo las condiciones propias del sector.

El impacto que se logró generar con la ejecución de este proyecto en cuanto al componente social,
responde al fortalecimiento de los proyectos productivos de la media técnica en el área de formulación,
seguimiento financiero y redacción, aplicando el método científico orientado hacia la investigación.

En el proyecto productivo se dio a conocer el uso de microorganismos benéficos como una
alternativa de biofertilización utilizando los caldos microbianos y la cepa microbiana de Pseudomonas
fluorescens el cual al contrastarla con la fertilización convencional, ya que hay reportes que indican
que las utilización de productos biológicos presentan un potencial benéfico en la fertilización de
plantas, llegando a reducir la cantidad de fertilizante convencional lo que permite al agricultor reducir
los costos de inversión y por consiguiente obtener una utilidad proporcional a lo invertido, además de
conservar el recurso suelo con la utilización de microorganismos que promueven, activan los procesos
del suelo favoreciendo la absorción de los nutrientes ejemplo el fósforo, permitiendo hacer un mayor
aprovechamiento del potencial de los procesos que estos microorganismos desarrollan en el suelo, la
evaluación de esta alternativa será a partir de un índices de cosecha que se utilizara como indicador
del efecto de la biofertilización sumado ello se hará un análisis económico que permitirá determinar
si la alternativa de hacer uso de los caldos microbianos cumple las expectativas en cuanto a la
disminución del capital destinado a fertilizantes y aumentar el volumen de producción obteniendo una
utilidad por el ejercicio de cultivar.
METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PROYECTO PRODUCTIVO

1. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

Localización
El municipio de Lejanías se encuentra localizado en la región de la Orinoquia Colombia, noroccidente
del departamento del Meta. El está conformado por 37 veredas, entre las cuales se encuentra la vereda
la vereda El Brillante, donde se implementó el proyecto productivo en la finca Cámbulos.
Tabla 1. Localización del proyecto.
Ítem
Departamento
Municipio
Vereda
Coordenadas
Fuente: Recuperado de: Google Earth (2019).

Descripción
Meta
Lejanías
El Brillante
3°28'35.0"N y 73°52'22.1"W

Figura 1. Área de terreno proyecto productivo.

Área de proyecto
productivo 5.000 m2
Lote de proyecto

Fuente: Recuperado de: Google Earth (2019).
Material vegetal
Tabla 2. Clasificación botánica del frijol.
Clasificación botánica del frijol
Reino
Clase
Orden
Familia
Genero
Especie

Vegetal
Liliopsida
Zingiberales
Fabácea
Phaseolus
Phaseolus vulgaris L

Fuente: Ulloa, 2011.
Las variedades de fríjol se clasifican diversos criterios. Por su consumo como grano seco y como
grano o vaina verde; desde el punto de vista agronómico se utilizan características como la duración
del periodo vegetativo y se habla de variedades precoces o tardías, volubles o arbustivas (Ulloa;
Ulloa Ramírez y Ulloa. 2011).

Tabla 3. Características morfológicas del frijol

Clasificación botánica del frijol ( P. vulgaris L)
Ítem

Descripción

Fruto

El fruto es una legumbre que difiere de tamaño, forma y número de semillas
dependiendo de la variedad; para el caso de Diacol Calima el número de
semillas por vaina es de 6 o menos, peso de 100 granos 48g (Valladares, 2010),
el color del grano es rojo moteado crema.

Flor

Las flores se organizan en racimos terminales y axiales; su color varía entre
blanco y morado, son hermafroditas y completas y su desarrollo comienza en
la parte inferior de la planta.

Hojas

Las hojas definitivas son trifoliadas con extremos acuminados, sin embargo, las
primeras son acorazonadas, opuestas ya que brotan de los cotiledones.

Tallo y Ramas

Raíz

Las ramas proceden de un tallo central con crecimiento erecto alcanzando
entre 30 y 40 cm (Gudiel López, 2008).
Su sistema radicular consta de una raíz central pivotante y raíces
secundarias ramificadas laterales, facilitando la formación de nódulos que
reciben hidratos de carbono a cambio de fijar nitrógeno atmosférico a el
suelo; por medio de la simbiosis con la bacteria Rhizobium (Douglas,
2010).

Fuente: Ulloa,2011.
El material que se utilizó en el proyecto productivo corresponde a la variedad Diacol Calima (
P.vulgaris) tipo arbustivo, la semilla se adquirió de la empresa Semillascampo seeds de la ciudad de
Bogotá. Se opto por utilizar esta semilla ya que a los ensayos previos que se realizaron durante la
estadía en el campus Utopía permitió evaluar variables agronómicas y parámetros de rendimiento
lo que facilito elegir este material.
En cuento a la zona de origen, se ha determinado que el segundo semestre específicamente en el
mes de agosto es el mes propicio para el establecimiento del grano; teniendo en cuenta que las
precipitaciones disminuyen considerablemente lo que permite establecer el grano de manera
satisfactoria además de que la variedad reporta buen rendimiento, adaptabilidad y aceptación en el
mercado. Las características agronómicas de esta variedad se observan en la tabla 4.

Tabla 4. Características Agronómicas de la variedad Diacol Calima

Arbustivo

Habito de crecimiento

140-150 días.
40-50 días
150 días
30-40cm
Rojo moteado de crema
Redondeada, alargada, ligeramente
cilíndrica reniforme.
48g
Clima cálido-medio
800-1800msnm

Periodo vegetativo
Días a floración
Días de emergencia a cosecha
Altura de la planta
Color de la semilla
Forma
Peso de 100 granos
Zona de adaptación
Rango altitudinal
Fuente: Arias, 2007.

Requerimientos edafoclimáticos de la especie y oferta de la zona.

Tabla 5. Requerimientos edafoclimáticos de la especie y oferta de la zona.

Requerimientos de la especie
Altura (m.s.n.m.)
Temperatura (°C)*
Humedad relativa (%)*
Horas luz (día)
Precipitaciones (mm/año)
pH
Tipo suelo

800 a 1.800
20 – 27

Oferta de la zona
1.250
28-32

65 – 75

65

8-9

9

1.600-3.000
5,3 – 7,5
Franco
Limoso. Arcilloso

1.800
5,09+
Franco arcillo

Fuente: (1) Editado de Ulloa et al., (2011), (2) Cabrera et al., (2008), (3) Valores promedio teniendo en
cuenta el análisis del suelo.

Preparación del terreno y siembra.
Tabla 6. Preparación del terreno y siembra

Actividad

Descripción

Limpieza El área delimitada para la ejecución del proyecto productivo (5.000m2) estuvo asociada con
del lote un cultivo de naranja tangelo variedad enano de 1 meses de trasplantados.
Posterior a demarcar el área se realizó la recolección por completo de tallos y trancos
presentes de un cultivo de guayaba establecido con anterioridad en esta actividad se utilizó:
Palín, machete.
Luego se realizó la aplicación del herbicida de nombre comercial Safari su ingrediente activo
corresponde a glufosinato de amonio a una dosis de 150 ml por bomba de 20 litros. Ya que
se determinó una incidencia de un 10% de cortadera (Cyperus ochaceus),cadillo (cenchrus
echinatus, Falsa caminadora (ischaemun rugosum).
Preparación Transcurrido 20 días luego de aplicación del herbicida, se realizó un pase de rastra (ancho
del lote trabajo del implemento: 1,5 m, profundidad: 20 cm), para descompactar el suelo e incorporar
restos de material vegetal sobre el terreno de interés.
Seguidamente se incorporó como enmienda cal dolomita ((CaMgCO3)2), aplicándola
exclusivamente sobre las áreas demarcadas previamente para la preparación de las camas.
En total se aplicaron 500 kg/de cal dolomita.

Preparación
de las camas
Figura 2.Preparación de las camas.

Fuente: Elaboración propia.
Preparación de las camas. A. Distancia entre planta, B. Distancia entre surco, C. Ancho
del surco, D. Largo del surco, E. Número de surcos, F. Distancia entre planta del cultivo
asociado Naranjo Tangelo (Citrus reticulata ).
Se realizaron 128 surcos empleando el modelo de camellones a una altura de 0,2 m con el
objetivo de facilitar las labores agronómicas; se decidió aplicar el herbicida pree-mergente y
post-emergente de nombre comercial Goal y de ingrediente activo oxifluorfen a razón de
100 ml por bomba de 20 litros.

Preparación Transcurrido 20 días de la aplicación del herbicida, se demarcó sobre cada cama la ubicación
sitios de
de los respectivos sitios de siembra, disponiendo estacas a una distancia de 0,6 m entre surco.
siembra
Posteriormente de distribuyo 2 ton de compost, se adicionó sobre cada cama 71,42 kg, el cual
se mezcló uniformemente junto con el suelo de cada sitio, utilizando para ello un azadón.
Luego se procedió a sembrar 2 granos por sitio a una distancia de 0,4 m entre planta a una
profundidad de 0,015 m de profundidad dos granos por sitio.

Fertilización

Las actividades de fertilización edáfica y foliar desarrolladas en el cultivo de frijol Diacol calima, se
describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Fertilización
Ítem

Descripción
La fertilización se realizó de acuerdo a lo recomendado por (Arias, 2007) el

Requerimiento

nutricional especie cual utilizo para el material vegetal, con una proyección de rendimiento de
1.7 ton/ha describen la siguiente dosificación de fertilizantes expresada en kg
por hectárea: 225 de nitrógeno, 90 de fósforo, 180 de potasio, 54 de calcio y
18 de magnesio. Para la aplicación de los elementos nutritivos se utilizaron
fertilizantes como ksc phytactil® y Cosmo madurador® y biofertilizantes
(Caldos microbianos, extractos botánicos).
Teniendo en cuenta la ejecución del presente proyecto productivo y el
resultado del análisis de suelo y una proyección de rendimiento estimada de
1.8ton/ha, se realizó el siguiente ajuste de la fertilización expresada en kg:
112,5kg de nitrógeno,45 de fósforo,90 de potasio,27 de calcio y 9 de
magnesio (Fenalce,2010) .

Fuentes de

Fertilización edáfica: Urea (46-00-00), DAP (18-46-00) y KCl (00-0060)

fertilización
Los DDS (Días después de la siembra), dosificación de la fertilización se
describe a continuación:

Tiempo y dosis de

Fertilización edáfica

fertilización
Aplicación DDS
15
30
45
60
Aplicación DDS

UREA
4,66
4,66

Dosis g/planta
DAP
1,84
1,84

KCl
1,54
1,54

4,66
1,54
0.5
2
Fertilización foliar
Dosis
®®
Ksc phytactil
Cosmo madurador® Biofertilizante

1,5 g/L
2 g/L

8
15
30
45
60

2.5g/L
1g/L

2 g/L
1g/L
2.5g/L
3g/L
2g/L

10ml/L
10ml/L
20ml/L
20ml/L
30ml/L

La fertilización edáfica se realizó de forma manual en modo de corona. En el caso de la fertilización
foliar y por el método de Drench se empleó el equipo de aplicación de aspersión manual con
capacidad de 20 litros.
Fuente: Hernández, Medina y Hernández (2011).

Recursos hídricos

Con base en la información sobre la demanda hídrica del cultivo durante el ciclo productivo y la
disponibilidad aproximada de lluvias en la región, proyecto se desarrolló entre los meses de agosto,
noviembre y diciembre como se muestra en la tabla 8 transcurrido 40 días del establecimiento en campo
las precipitaciones alcanzaron un valor promedio de 89 mm siendo el pico más alto, lo que facilito el
desarrollo de las plantas durante la etapa R6 floración. Durante el desarrollo del proyecto se registró un
acumulado de 475 mm lo que se permitió contrastar con el requerimiento hídrico de la especie se ajusta
a lo exigido.

Tabla 8.Requerimientos hídricos del cultivo

Requerimientos hídricos del cultivo de fríjol (P. vulgaris L.)

R.Hidrico (mm)

100
80
60
40
20
0
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20

30

40

Fuente: (1) Adaptado de Salinas, 1999,
los agricultores de la zona.

50
60
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80
Dias despúes de la siembra
(2)

90

100

110

120

Editado de los datos tomados en campo y registro histórico de

Con base en la información sobre la demanda hídrica del cultivo durante el ciclo productivo y la
disponibilidad aproximada de lluvias en la región, proyecto se desarrolló entre los meses de agosto,
noviembre y diciembre como se muestra en la tabla transcurrido 40 días del establecimiento en campo
las precipitaciones alcanzaron un valor promedio de 89 mm siendo el pico más alto, lo que facilito el
desarrollo de las plantas durante la etapa R6 floración. Durante el desarrollo del proyecto se registró un
acumulado de 475 mm lo que se permitió contrastar con el requerimiento hídrico de la especie se ajusta
a lo exigido.
La información suministrada por estaciones meteorológicas, institutos y agricultores de la zona permitió
optar por establecer el sistema de producción durante el mes de agosto como la época propicia para
establecer frijol Variedad Diacol Calima bajo las condiciones del municipio de Lejanías Meta.

Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses

La aplicación de extractos botánicos se señalizó teniendo en cuenta los reportes científicos y ensayos en
campo por agricultores de la zona y procesos de investigación de la universidad de Cuenca ver anexo 3.

Tabla 9. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Plagas
Las aplicaciones se realizaron teniendo en cuenta: monitoreos, porcentaje de infestación, estado
de crecimiento del insecto plaga. Las aplicaciones se realizaron utilizando la bomba de 20 litros.
DDS

16

16
18
18

25

Hallazgo

Diabrotica sp
y Cerotoma
Empoasca
kreameri
spp.
Agrotis ípsilon
Spodoptera
Eridania
Trialeurodes
vaporariorum

Infestación %

8

Safermix-WP

5

Purin

10

Safermix-WP

8

4

Producto
Comercial

I.A

Microorganismos
entomopatógenos
Extracto: Ajo, Ají,
Albahaca

Microorganismos
entomopatógenos
Safermix- WP Microorganismos
entomopatógenos
Extracto de
ruda

Rutina,tanino,Cineol

Dosis

2,5 ml/L

25 ml/L
1,5 ml/L
1,5 ml/L

1,2ml/L

Liriomyza trifolii

31

5

Safermix-WP Microorganismos
1,5 ml/L
entomopatógenos
_________________________________________________________________

Enfermedades
Se realizó la extracción de extractos botánicos de ajo, altamisa, ortiga; partir del Soxhlet, en el
laboratorio. Las aplicaciones se realizaron utilizando la bomba de 20 litros.
DDS

20

Hallazgo

Severidad %

Damping-Off

2%

35

Pheoisariopsis griseola

36

Rhizoctonia solani

36

54

Sclerotium rolfsii

Colletothrychum
lindemuthianum

Producto

Ridomil
Gold®

I.A
Comercial

Dosis

Metalaxyl y

Oxicloruro
6% de cobre
60%
Fordazim
4%
500 SC
Extracto
de Ortiga
7%
Oxicloruro
3% de cobre
60%

Mancozeb

3 g/L

Oxicloruro de cobre

3 g/L

Carbendazim

2,5m/L

Serotonina,histamina
colina

20m/L

Oxicloruro de cobre

3,5g/L

______________________________________________________________________________
Arvenses
El control de arvense se realizó teniendo desde la adecuación del terreno y el control directo de las
arvenses agresivas, las aplicaciones se realizaron utilizando la bomba de 20 litros.
DDS

Hallazgo

Producto
Comercial

20

Cortadera
(Cyperus ochaceus) --

Safari

27

Cadillo
(cenchrus echinatus) --

Control manual

I.A

Glufosinato
De amonio
--

Dosis

7.5 ml/L

--

Bomba
espalda
20 L
Azadón

27

Falsa caminadora
-(ischaemun rugosum)

Safari

Glufosinato
De amonio

Bomba
7,5ml/L espalda
20 L

Fuente: Araya et al., (2006); Covarrubias (2002); Escoto (2011; Arias, Rengifo y Carmona (2007);
IICA (2006).
Cosecha y poscosecha.
Las labores de cosecha y poscosecha del grano de frijol Diacol Calima (P. vulgaris)), se describen
en la Tabla 10.
Tabla 10. Cosecha y poscosecha del grano de frijol Diacol Calima (P. vulgaris).
Ítem
Recolección

Descripción
La recolección se realizó de forma manual una vez alcanzada la madurez
fisiológica (momento de madurez de cosecha) el cual se realizó a los 90
y 95 DDS momento que ocurre cuando el 75% de las vainas están secas
(Arias, Jaramillo y Gengifo, 2007). Por otra parte se evidencio que el
cambio de color café amarillento además de la coloración de las hojas
fueron indicadores que permitieron estimar que el grano ya alcanzo su
tamaño, materia seca y porcentaje de humedad de 18 a 20 % (Araya, et
al., 2013).
Las plantas fueron recolectadas se transportaron en carretilla hasta el área
de almacenamiento en el cual fueron colgadas.

Desgrane

Se utilizó el método de a palo o garrote, el cual consiste en golpear la
planta y las vainas con el objetivo de separar los granos de las vainas
(IICA, 2010), colocando las plantas dentro de un saco y proceder a golpear
de manera moderada para evitar daños mecánicos y fisiológicos (arias et
al., 2007).

Selección

Se seleccionaron en tres categorías a criterio propio.
 Primera: grano bueno
 Segunda: Grano infestado (insectos plaga)
 Tercera: partido o abierto.

Se utilizó un plástico de color azul pálido para facilitar la vista del operario y
facilitar la selección (Suarez, 1990).

Limpieza

Se utilizaron zarandas con mallas adecuadas de acuerdo a el tamaño del
grano (giraldo, 1990), además de facilitar la remoción de fragmentos de
suelo y material adherido a los frutos.

Almacenamiento Luego de pesado el grano en costales de lona de 5 arrobas 62,5kg, se
y acopio
almaceno en un lugar seco, con buena aireación.
Con el fin de mantener el porcentaje de humedad a cercano 14% según
la norma técnica colombiana NTC 529.
Fuente: Suarez, (1990);Araya et al., (2013); IICA (2010); Giraldo (1990); Arias, Rengifo y
Carmona (2007).

2. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
Tabla 11. Componente de investigación
Item
Ubicación
del ensayo

Descripción
El proyecto se llevó a cabo en la finca Los cambulos, predio ubicado en la Vereda el
Brillante a una altura de 1250 m.s.n.m las coordenadas del lote corresponde a Latitud:
3.527, Longitud: -74.023 3° 31′ 37″ Norte, 74° 1′ 23″ Oeste, ubicada 1,58km del
corregimiento de Cacayal del Casco urbano de Lejanías, el lote se ubica a 1.200m de la vía
principal que de Granada conduce a el municipio de Lejanías

Objetivo de El objetivo de este componente fue determinar la eficacia de los caldos microbianos y
investigación Pseudomonas fluorescens sobre el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var
Calima.

Tratamientos
Dosis por planta (g/ml)
Tratamiento
T1 Fertilizante de síntesis química

Nomenclatura Urea
FSQ 100%

3,62

DAP

KCl CM

1,84

4,62

30

100%
T2 Caldos microbianos

CM

…………..30………………..

T3 Fertilizante de síntesis química FSQ 75%+CM 2,71

1,38

3,46

30

0,92

2,31

30

75% + Caldos microbianos
T4 Fertilizante de síntesis química FSQ 50%+CM 1,81
50%+Caldos microbianos
La aplicación de los tratamientos se realizó de acuerdo a las fechas programadas del plan
de fertilización coincidiendo con la etapa fenológica asegurando que cada tratamiento se
aplicara lo correspondiente a el modelo planteado en la investigación.
Momento de fertilización

DDS

Etapa fenológica

Primera fertilización

15

V3 (Primera hoja trifoliada)

Segunda fertilización

30

R5 (Prefloración)

Tercera fertilización

45

R7 (Formación de vainas)

Cuarta fertilización

60

R8 (Llenado de vainas)

Variables
respuesta

La toma de datos se realizó al final del ciclo de producción, ya que corresponden a los
índices de cosecha los cuales se describen a continuación.
Número de Vainas por planta: Se tomaron 33 plantas de cada tratamiento modo al azar
respetando el área designada como efecto borde, luego de que el 75% de las vainas del lote
estén secas como lo indica (Arias, Jaramillo y Gengifo, 2007). Quienes indican que es el
momento de cosecha. posterior a ello se realiza mediante el conteo de forma visual el
número de vainas por planta correspondiente a cada una de las plantas de cada tratamiento.

Número de granos por vaina: Luego de haber recolectado de las mismas 33 plantas de
cada tratamiento se desgrano las vainas y efectuó conteo de granos por vainas de forma
manual, obteniéndose el promedio de granos por vainas por tratamientos.

Peso de granos: Al conocer la cantidad de vainas se desgrano todas las vainas
correspondientes a las 33 plantas que se seleccionaron, luego se mezcla todos los granos
de ese tratamiento se pesa la cantidad de granos por planta ya que el número de granos no
alcanza los 100g en todas las plantas.
Además de ello se realizó el respectivo análisis económico.
Diseño
estadístico

Se utilizó un diseño estadístico de 4 BCA (Bloques completamente al azar), cada
tratamiento constó de siete unidades experimentales, constituida por 17 plantas para un
total de 119 plantas por tratamiento. En el momento de la recolección de los datos la cual
se realizó a el final del ciclo de producción a los 135 DDS la cantidad de plantas
muestreadas correspondió a 33 las cuales se eligieron de la parte interna de cada tratamiento
ya que las 86 plantas restantes correspondieron a efecto borde de las 119 plantas
mencionadas inicialmente.

Análisis
estadístico
de datos

El análisis de los datos se realizó mediante el programa estadístico InfoStat. Se hizo un
análisis de varianza (ANOVA), utilizando la prueba Test Duncan y las comparaciones de
medias entre los tratamientos, con un nivel de significancia de 0,05.

Fuente: Elaboración propia.

3. COMPONENTE SOCIAL
3.1 Descripción de la actividad

1. Extracción de extractos botánicos y aceites esenciales por el método Soxhlet
Previo a la ejecución de la actividad se realizó una encuesta a 35 estudiantes y 4 profesores que
participaron en la actividad de extracción en laboratorio con el fin de evaluar el método industrial
y artesanal. Específicamente los estudiantes de grado 11° del proyecto de aromáticas y Cacay
(Caryondendron Orinocense) en articulación con el SENA del colegio Gabriela Mistral.
Para la extracción del aceite de la almendra y el aceite de la citronela con el objetivo de evaluar el método
artesanal vs el industrial (Soxhlet) y poder realizar los ajustes pertinentes en cuento un análisis
económico teniendo en cuenta la relación costo beneficio y poder ampliar la propuesta ya que hace parte
del proceso de investigación que a su vez hace parte de la tesis en lo que concierne a el manejo
fitosanitario de plagas y enfermedades.
Al finalizar la actividad se socializó la encuesta que inicialmente se dió a conocer
Las preguntas que se formularon en las respectivas encuestas fueron.
1. ¿Sabe usted que es un extracto y aceite esencial?
2. ¿Conoce algún método casero o industrial de extracción de extractos y aceites esenciales?
3. ¿Conoce que es el método Soxhlet?
4. ¿Sabe usted que plantas aromáticas y medicinales tienen el potencial de controlar, repeler
insectos plaga y suprimir el crecimiento de hongos patógenos?
5. ¿Sabe usted que es la alelopatía?

2. Manejo eficiente y seguro de insumos plaguicidas químicos para la producción agrícola

El desarrollo de la actividad consistió en el acompañamiento presencial de 45 productores de aguacate,
cacao, cítricos, guayaberos, plátano. Esta actividad fue posible gracias a la cámara de procultivos de la
asociación de Empresarios de Colombia, ANDI.
En la cual se integraron estudiantes de colegios de la media técnica con enfoques técnicos y tecnólogos
en áreas agropecuarias en articulación con el SENA.

El objetivo principal consistió en dar a conocer a la comunidad de manera general cuales son las
moléculas químicas: fungicidas, insecticidas, herbicidas, productos biológicos y microorganismos
entomopatógenos de igual forma se dio a conocer las estrategias de seguridad para la aplicación Por
último se realizó un dramatizado de acuerdo a el manejo que se le da los implementos de seguridad, En
donde se evidencio que la mayoría de agricultores no portan los implementos de seguridad que se
requiere en la actividad y no comprometa la integridad del operario.

3. Bibliotecas a el campo

El seguimiento del proyecto de bibliotecas al campo se llevó a cabo en el corregimiento de Cacayal ya
que es el lugar de mayor confluencia de jóvenes y personas adultas que mostraron interés durante los 3
años que se ha realizado el proceso. Gracias a el acompañamiento por parte de la universidad.
El proyecto tuvo gran acogida ya que por medio de obras de teatro, cuentos, lecturas y clases artísticas
de pintura y manualidades los participantes del proyecto se identificaron con el espacio como un
elemento de esparcimiento y aprovechamiento del tiempo libre.
Durante el proceso se consolido la primera biblioteca del corregimiento de Cacayal denominada “ El
fruto de la Utopía” la aceptación por parte de los miembros de este proceso a permitido adecuar un
espacio definido para la biblioteca en las inmediaciones de caseta comunal, el propósito de este proceso
es seguir promoviendo espacios de lectura y actividades acorde a el interes de las personas y miembros
que se unen a esta iniciativa, con ayuda de la presidenta de la junta de acción comunal y lideres sociales
de la región.

4. Formulación de proyectos productivos

El acompañamiento que se realizó en el colegio Gabriela Mistral en el corregimiento de Cacayal,
consistió en asesorar en la formulación, redacción y evaluación financiera de los proyectos productivos
cumpliendo 60 horas de trabajo presencial en articulación con el SENA. Este trabajo estuvo dirigido a
30 aprendices de grado 11° y 33 de grado 10° este trabajo estuvo acompañado de trabajo en campo y
trabajo en formato digital el cual consistió en la actualización del blog institucional recopilando el
seguimiento que se realizó a cada proyecto.

Los 5 proyectos que se asistieron correspondieron: Aromáticas, Cultivos asociados, Galpón, Proceda,
Cacay estos procesos hacen parte del modelo educativo que constituye la media técnica. Partiendo de
que la institución está acreditada bajo el modelo de la media técnica en sistemas agropecuarios
ecológicos.
La metodología que se utilizó para la transferencia del conocimiento consistió en realizar periódicamente
reuniones por proyectos, Días de campo y salidas pedagógicas a los sistemas de producción de los
alrededores. Dentro de las actividades más enriquecedoras cabe nombrar la salida pedagógica que se
realizó a las instalaciones del campus universitario de la universidad de La Salle del programa Utopía el
4 de octubre de 2019 la cual se realizó con el fin de desarrollar un material didáctico ajustado a las
temáticas vistas en clase; además de evidenciar el modelo de Agronegocio que ofrece las líneas de
investigación y el proceso que se realiza en aspectos como educación financiera y técnica de los sistemas
de producción agrícola finalmente conocer el modelo de educación del campus universitario.
5. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

La comercialización del grano se realizó teniendo en cuenta que se decidió vender el grano de manera
directa a la comunidad; ya que se evidencio gracias a los análisis de mercado que se realizaron durante
el desarrollo del proyecto es posible realizar la comercialización sin estar sujeto a intermediarios como
se describe en la Tabla 12.
Tabla 12.Componente de empresarización.

Grano verde
Total, ventas

Grano verde
Cantidad (kg)
Precio/kg
54
$5.200
$ 280.800

Grano seco
Cantidad (kg)
Precio/kg
900
$5.200
$ 4´680.000

De acuerdo con las ventas que se realizaron se reportaron ventas totales por $ 4´960,000 pesos
Fuente: Elaboración propia.

4.1 Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)
La TIR señala el rendimiento interno generado por los fondos invertidos. Para el caso particular de este
proyecto, la rentabilidad de los fondos invertidos obtuvo un valor evidenciado en una TIR de 10%
(Tabla 12).

La VAN hace referencia al flujo de efectivo neto dentro del proyecto, es decir la diferencia entre los
ingresos y los egresos, ajustados a una tasa de interés, la cual se pacta de acuerdo a la rentabilidad
mínima exigida para la inversión en el proyecto. Para este caso se ajustó una tasa de interés de 3%. Al
final se obtuvo un valor en la VAN de $317.560,694.

Tabla 13. TIR y VAN para el proyecto productivo

TIR

10%
3%

Tasa de interés

$317.560,694

VAN
Fuente: Elaboración propia.
Figura 3. Flujo de caja proyecto productivo.

Flujo de caja proyecto productivo
$6.000.000

Valor ($)

$4.000.000
$2.000.000
$0
-$2.000.000

1

2

3

-$4.000.000

4

5

4
$0
$ 4´959.760

5
$ 371.000
$0

6

Mes

Egresos

Ingresos

Fuente: Elaboración propia.
Tabla 14.Flujo de caja proyecto productivo

Mes
Egresos
Ingresos

1
-$ 574.000
$0

2
$ 831.000
$0

3
$ 1.760.800
$0

6
$ 343.000
$0

Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 3 y Tabla 14 se exponen el flujo de caja del proyecto productivo, reflejando los valores de
egreso e ingreso durante el periodo de ejecución del ciclo productivo, el cual corresponde a 6 meses.

4.2 Costos directos e indirectos
Figura 4. Costos proyecto
En la figura 2: se muestra la distribución porcentual que corresponde a los costos directos e indirectos
ejecutados los cuales se distribuyen de la siguiente manera.

Costos proyecto productivo
17%

83%

Costos Directos

Costos Indirectos

Fuente: Elaboración propia.
Costos directos: los cuales comprende: Mano de obra, insumos, materiales y herramientas, fletes y
transporte, el cual corresponde a un valor de $ 3.395.900 representado en un 83% del proyecto, en cuanto
a los costos indirectos los cuales comprende: la administración, asistencia técnica, comunicaciones,
imprevistos con un acumulado de $ 673.550 representado en un 17% para el total del proyecto, el cual
comprende 6 meses el cual fue el tiempo que duro el ciclo de producción.
RESULTADOS DISCUSIÓN COMPONENTES DE PROYECTO PRODUCTIVO

1. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

El establecimiento del proyecto productivo tuvo variables a favor, una de ellas corresponde al
momento del establecimiento se optó por sembrar en asociación con un cultivo de naranjo tangelo
variedad Flaying Dragon lo que permitió que la presencia de plagas y enfermedades se presentara en
porcentajes bajos convirtiéndose en una alternativa de aprovechamiento de espacio.

Ya que el proyecto productivo se inició el 11 de agosto del año 2019, se registraron altas precipitaciones
lo cual permitió que durante los primeros 20 DDS la semilla estuvo comprometida en un 2% afectada
posiblemente por el complejo de hongos Damping-Off. Gracias a los monitoreos que se realizaban de
forma periódica con una frecuencia de 4 veces por semana utilizando el método Zig-Zag, y gracias a la
revisión de literatura se decidió aplicar Ridomil Gold® el cual su ingrediente activo es Metalaxyl y
Mancozeb a una dosis de 3g/L, La aplicación resulto exitosa ya que no se presentaron más plantas
afectadas, sin embargo se realizó la aplicación de extractos botánicos o extractos vegetales de Ajo
(Allium sativum L.),Ají picante (Capsicum frutescens L.),Ruda (Ruta graveolens L.), Altamisa
( Ambrosiaarborescens M ), Ortiga (Urticaurens L.) Ver anexo 3. Estas especies se han visto como una
alternativa de uso agrícola pertenecen a una categoría de bioinsumos. Los extractos se obtienen de una
o varias especies de plantas que poseen diversas propiedades repelentes o biocidas, insecticida y
funguicidas (Cock, Jiménez y James, 2007).
La agricultura sostenible debe propender de la recuperación de los agrosistemas en su conjunto, que
actualmente presenta un alto grado de agotamiento y degradación (Mendez,2006), razón por la cual, el
uso extractos vegetales de Ortiga (Urticaurens L.) se decidió aplicar a una razón de 20ml/L ya que está
demostrado que esta planta gracias a sus características botánicas y compuestos: alcaloides, fitonelos,
Serotonina, histamina, tanino y colina (Mendez, 2006) presentan un efecto que reprime el crecimiento
de estructuras de reproducción de los hongos.
Finalmente se pudo evidencia que la extracción de extractos y aceites esenciales por medio del Soxhelt
puede convertirse en una herramienta útil para la obtención de sustancias que en su naturaleza contengan
metabolitos secundarios que faciliten el control de poblaciones de hongos y enfermedades en los cultivos.
Dentro de las novedades a tener en cuenta se presentó 36 DDS en la etapa R6 que corresponde a la fase
reproductiva, específicamente en la etapa de prefloración se presentó la enfermedad de Añublo sureño
del Frijol, ocasionada por el hongo patógeno Sclerotium rolfsii L. Puede llegar a representar el 25% de
las pérdidas del cultivo durante épocas secas y calientes Red SICTA & IICA, (2008). Para el control de
la enfermedad se realizó la aplicación de extracto y purín de Ortiga, presentando resultados satisfactorios
y por consiguiente se detuvo la afectación en las plantas.
De acuerdo a los monitoreos se evidencio el hongo Rhizoctonia solani también llamado: pudrición de
raíces, mal del talluelo o pudrición del tallo dentro tuvo un porcentaje de 4% de afectación, se realizó la
aplicación del funguicida Carbendazim a una a razón de 2,5ml/L posterior a ello se realizaron
aplicaciones de la especie Ruda ( R. graveolens ) ya que de acuerdo a su potencial botánico contiene

sustancias como la rutina y la inulina, las cuales en estudios han demostrado su efecto nematicida,
además, se ha reportado que las hojas y las flores contienen alcaloides y flavonoides con propiedades
insecticidas y fungicidas (Castro et al, 2010).
Adicional a ello se realizaban aplicaciones preventivas de Oxicloruro de cobre en una dosis de 3g/L para
evitar la germinación de esporas y posibles afectaciones por bacterias del medio y las salpicaduras de las
gotas de agua.
El tema de fertilización se evidencia que la aplicación de biofertilizantes (Caldos microbianos) asociado
a la fertilización de síntesis es un recurso viable ya que en la actualidad existen microorganismos que
influyen y mejoran la absorción de nutrientes en las plantas y está dado por el uso de la biofertilización
Miransari (2011), el uso de caldos rizosfera y los microorganismos solubilizadores de fósforo
(Pseudomonas fluorescens), son fuentes alternativas de biofertilizantes que ayudan y benefician la toma
y absorción de nutrientes por parte de las plantas Browne et al.,(2009).
La interacción de diferentes microrganismos especialmente bacterias Lactobacillus spp, Levaduras,
Saccharomyces spp, bacterias mesófilas, bacterias solubizadoras de fosforo y de enriquecimiento como
soya, melaza y otras fuentes de energía inmediata convirtiendo de esta manera a este biofertilizante en
una alternativa cuyo aporte es muy representativo para la nutrición de las plantas Sylvia et al. (2005)
esta alternativa es de fácil acceso ya que los ingredientes son fáciles de adquirir y a diferencia de las
fuentes de fertilizante esta alternativa proporciona una interacción amigable con el medio ambiente.
Prácticas como el inadecuado suministro de los fertilizantes de síntesis han llevado a los agricultores a
tener pérdidas considerables, además al momento de adquirirlos estos representan una alta inversión
afectando la economía de estos.
Esta práctica permitió que 15 agricultores se interesaran por aplicar y replicar la aplicación de caldos
microbianos asociados a la fertilización de síntesis de acuerdo a los resultados obtenidos en el sistema
de producción de proyecto productivo; a tal punto de implementar una biofabrica regional con el fin de
distribuir los biofertilizantes y cepas microbianas con potencial en el control de plagas y enfermedades
en compañía del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario), Laboratorios Fundaseas y agricultores con
experiencia en el tema a partir de ensayos previos en campo. El cual permitió interactuar a partir de
actividades teórico-prácticas e incluir un protocolo de aplicación, seguimiento y evaluación financiara
siendo este último un pilar de suma importancia ya que para que esta alternativa tenga fundamento esta
debe coincidir con los intereses de los agricultores: disminuir costos de inversión (Fertilización
combinada), mejorar la calidad de la cosecha y que este modelo no afecte el recurso suelo ni la vida que

lo habita. Finalmente, que los rendimientos esperados no se vean comprometidos al optar un modelo de
producción diferente al tradicional.

2. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
En las siguientes graficas se muestran las correspondientes variables respuesta del componente de
investigación y su respectivo valor de acuerdo con los análisis de los datos obtenidos por medio del
programa estadístico InfoStat.
Tabla 15. Comparación media de las variables respuesta (Índices de cosecha)
Tratamientos y nomenclatura
T1
T2
T3
T4

FSQ 100%
CM
FSQ 75%+CM)
FSQ 50%+CM

Número de vainas

Número de granos

19 B
18 A
19 C
24 D

90 B
79 A
115 C
143 D

Peso de los granos
58 B
50 A
74 C
92 D

Fuente: Elaboración propia.
La Tabla 15 muestra que todos los tratamientos mostraron diferencias estadísticamente significativas en
las variables respuesta en estudio, las cuales se evaluaron a los 129 DDS de acuerdo al análisis de cosecha
que se realizó. El T4 que corresponde al 50% de la fertilización de síntesis más el caldo microbiano
mostro los mejores resultados con un valor promedio de número de vainas de (24), Número de granos
(143) y peso de los granos (92). Estos datos encontrados concuerdan con investigaciones previas de Das
et al. (2004) que reporta que la aplicación combinada de fertilizantes de síntesis con productos biológicos
mejora la asimilación de nutrientes en la planta.
Número de vainas
El tratamiento que presentó mayor número de vainas corresponde a el T4, obteniendo un promedio de 24
vainas/planta, coincidiendo con lo reportado por Gonzales y Lluch (2006) donde los mejores rendimientos
en el cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) se obtuvieron con la combinación de biofertilizantes A.
chroococcum, P. fluorescens y fertilización mineral, con rendimientos de 43 a 46 t/ha. Al igual que Lozada
et al, 2010 demuestra que la aplicación de biofertilizantes aumentó el número de frutos por planta y también
el rendimiento en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum).

Respecto al T1 que fue el testigo donde se aplicó la fertilización de síntesis química en un 100% los resultados
fueron menores al tratamiento 4, aunque Chapoñan & Ugaz (2016) encontraron que los mayores rendimientos

en el cultivo de maíz (Zea mays L. var. Amarillo duro) se dieron por la aplicación del 100% de la fertilización
química al igual que (Sotelo D, et al. 2012) en el cultivo de Rábano (Raphanus sativus) la fertilización
química generó mejores resultados, en este estudio los valores más altos se obtuvieron al mezclar
biofertilizantes y fertilizantes solubles. Bashan et al (1992), demostraron que las bacterias asociadas provocan
efectos positivos sobre el crecimiento de las plantas. Dentro de estos mecanismos se señalan las restricciones
al crecimiento de patógenos, lo cual puede resultar en un mejor crecimiento y desarrollo de la planta
aumentado así su producción.
Aquellos tratamientos a los cuales se aplicaron el biofertilizante de forma individual presentan resultados
bajos, al respecto Lozada, Lusbely del C, Rivas & Carmen (2010) expresan que las bacterias aplicadas
individualmente no llegan a suplir las necesidades nutricionales de las plantas, por lo que se requiere
complementar estas exigencias con la aplicación de otras rizobacterias o fertilizantes minerales.

Número de granos. Respecto al número de granos en la Tabla 15 se observa diferencias estadísticamente
significativas en el T4, obteniendo un promedio de 143 granos. Se puede inferir que la inoculación con
las bacterias solubilizadoras de fosforo favorecen la producción de frutos tal y como lo nombran otros
autores (Badri et al. 2009) han reportado la capacidad productora de índoles, sideróforos, y solubilización
de fosforo que promueven el crecimiento en la planta. Según Gravel et al. (2007) demuestra que la
producción de frutos con biofertilizantes aumenta de un 23.3% lo cual concuerda con Gagné et al. (1993)
quien menciona que la aplicación de bacterias solubilizadoras de fósforo aumenta la producción hasta
un 13.35%.
Peso de los granos. El tratamiento con mayor peso fue el T4 con obteniendo una media de 92 g/planta,
seguido del T3 con 74 g/planta, siendo los tratamientos con el mayor promedio acumulado. Para los
picos observados se sugiere que la explicación más factible es que la fertilización provoca efectos
diferenciales sobre los microorganismos que hacen parte de los biofertilizantes, niveles bajos de
fertilización incrementa el efecto de los microorganismos sobre la acumulación de la biomasa, pero
niveles altos de fertilización inhiben su actividad. Reportes previos describen este tipo de efecto, donde
la fertilización inorgánica tiene impacto negativo sobre la actividad biológica de microorganismos
empleados como biofertilizantes (Carretero et al., 2009; Okon et al., 2010; Straker et al., 2010; Heberle
et al., 2015; Séry et al., 2016; Begoude et al., 2016). En comparación al T1 que presentó una media de
58 g/planta g y el T2 con 50 g/planta por tratamiento, en consideración a las limitantes económicas y al
efecto inhibidor de elevadas cantidades de fertilización, el punto máximo de respuesta en el que se tiene
interés es aquél que se presente con la menor tasa de fertilización y para esta investigación se logró con
el T4, a diferencia de

Este factor al igual que el número de vainas coincide en el mejor tratamiento, siendo el T4 en el que se
obtuvo mayor número de vainas con mayor peso, coincidiendo con Landeo, M. (2015) la inoculación
combinada de microrganismos que tienen el potencial de solubilizar, disolver compuestos fosfatados e
incrementar la disponibilidad de este elemento. Dentro de este grupo de microorganismos se encuentra:
pseudomonas sp., Bacillus sp., Clostridium sp y penicillium sp. Evaluados en el cultivo de garbanzo
originó mayor porcentaje de germinación, absorción de nutrientes, altura de planta, número de ramas,
nodulación, biomasa total y rendimiento, en comparación con cualquiera de las inoculaciones
individuales o un control sin inocular. Como se evidencia en este estudio los mayores resultados los
proporcionaron la combinación de la fertilización de síntesis química en combinación con el
biofertilizante el cual corresponde al T4. Según Ramírez & Reyes (2013), muestran que en la mayoría
de las condiciones de fertilización química las respuestas del cultivo varían en función del tipo de
fertilización, al compararse con los tratamientos no inoculados. La utilización de caldos microbianos
mostró que bajo la condición de fertilización química se generó un efecto benéfico sobre la acumulación
del peso seco del grano, incrementando así la producción final del cultivo de maíz (Zea mays).
Respecto al efecto de los tratamientos en el rendimiento final de la cosecha, los resultados (ver Tabla
16), indican que el T4 presento el mayor valor con 72,271 kg/ua y extrapolado en un área de 1000m2 el
rendimiento proyectado corresponde a 3,824 t/ha de grano seco, seguido T3 con 65,971kg/ua y 3,49t/ha
de acuerdo a los resultados obtenidos.
Análisis económico y proyección de rendimiento de los tratamientos
Tabla 16. Rendimiento/Costo por unidad de área

Tratamiento
T1
T2
T3
T4
Fuente: Elaboración propia.

Rendimiento kg/ua
45,275
39,679
65,971
72,271

Costo de tratamiento $/ua
68.304
23.644
57.000
40.000

Tabla 17. Rendimiento/Costo por hectárea

Tratamiento

T1
T2
T3
T4
Fuente: Elaboración propia.

Rendimiento ton/ha

2,396
2,099
3,491
3,824

Costo de tratamiento $ ha

3,613,968
1,252.002
3,015.873
2,116.402

Rendimiento.
En cuanto al rendimiento, la aplicación de biofertilizantes produjo diferencias significativas entre
las medias. En la Tabla 16 se puede observar las medias correspondientes al rendimiento obtenido
durante la investigación, siendo el T4 con un rendimiento de 72,271kg/ua el mejor tratamiento
representando un costo de producción de $ 40.000 pesos, seguido del T3 reportando un rendimiento de
65,971kg/ua y un costo de producción de $ 57.000 pesos, se puede inferir que el costo de producción es
inversamente proporcional ya que al realizar la aplicación del fertilizante de síntesis al 75% en
combinación con los cados microbianos o biofertilizante, no es una alternativa viable ya que a mayor
suministro de fertilizante el costo de producción se incrementa y el rendimiento obtenido no logra
compensar la inversión realizada, por tanto no es una actividad económicamente viable. Puesto que al
replicar este modelo en campo se estaría perdiendo un 25% de la fertilización suministrada, por
consiguiente, el mejor tratamiento en cuanto a la relación costo beneficio lo indica el T4 ya que al
suministrar el 50% de la fertilización de síntesis en combinación de caldos microbianos la inversión
realizada en fertilizante se logra retornar en el aumento del volumen de producción a un costo inferior.

En cuanto al T2 el costo es muy elevado y el rendimiento obtenido es muy bajo por lo tanto no se justifica
la inversión, en comparación al T4 y T3 en los cuales se utilizó el biofertilizante el rendimiento fue
mayor. Finalmente, el T1 reporta una inversión de -$28.304 pesos y un volumen de producción de
-27kg en comparación con el T4. Coincidiendo con lo expresado por Medeiros, (2002), Vitti et al. (2004)
y Santacruz (2012) quienes sostienen que los biofertilizantes brindan buenos rendimientos en el cultivo
de soja, ofrecen facilidades para su aplicación, disminuyendo el uso de fertilizantes químicos en la
agricultura.

COMPONENTE SOCIAL

Tabla 18. Actividades realizadas en el componente social.
Actividad

Tema

Extracción de aceites
Método (Soxhlet)
Manejo eficiente de
Capacitación
plaguicidas
Manejo integrado del
Asesoría
cultivo de guayaba
Técnica
Redacción, bases de
Formulación
datos y evaluación
de proyectos
financiara.
productivos
Practica de
laboratorio

Dia de
campo

Salida
pedagógica

Dia de
campo
Bibliotecas a
el campo

Población
beneficiada

Colegio Gabriela Estudiantes
mistral
profesores

#
Asistentes
39

Lejanías meta

Agricultores

20

Lejanías meta

Agricultor

1

Colegio
Gabriela Mistral

Prácticas de manejo
técnico cultivo de frijol Aguas claras
y vivero
Fortalecimiento de
aprendizajes técnicos
aplicados a un sistema Universidad
de producción
de La Salle
agropecuario.

Estudiantes
Por lapso de
tiempo de 5
meses

Grado 11°
(30)y 10°
(33)

Estudiantes
profesores

51

Estudiantes
profesores

51

Agricultor y
familia

14

Habitantes del
corregimiento
de cacayal.

81

Vereda las
margaritas

Agricultores

4

Vereda el
convenio

Agricultores

5

Preparación de
Vereda las
biofertilizantes (Caldos
margaritas
microbianos)
Socialización de la
actividad y
Corregimiento
metodología a ejecutar. de Cacayal

Manejo agronómico del
cultivo de plátano y
maíz.
Establecimiento de un
Dia de
sistema de riego
campo
Fuente: Elaboración propia
Asesoría
técnica

Lugar

Con respecto a las actividades que se llevaron a cabo; relacionadas con la extracción de extractos
botánicos y la preparación de caldos microbianos se evidencia que el hecho de haber establecido un
sistema de producción aplicando estas técnicas son un modelo que ayuda a incentivar y a motivar a los
agricultores a usar estas herramientas amigables con el medio para el manejo fitosanitario de plagas y
enfermedades den los diferentes sistemas de producción.

Es el caso del agricultor Rodrigo Jiménez, de la vereda las margaritas quien con su núcleo familiar
decidieron depositaron su confianza en esta iniciativa fortaleciendo dicho proceso a tal punto de designar
un espacio en el cual se estableció la biofabrica con el objetivo: preparar biofertilizantes, purines,
extractos botánicos y realizar la respetiva multiplicación de poblaciones de microorganismos que
presentan potencial en el control de insectos plaga y enfermedades de carácter apropio de los sistemas
de producción.
De esta manera dar continuidad a los procesos de carácter agroecológico ya que la finca se encuentra
alineada bajo un concepto de agricultura orgánica; siendo esta una alternativa que permite mejorar las
prácticas y dinamizar el flujo de caja de los sistemas productivos de la finca mejorando de esta manera
la economía del núcleo familiar y del estudiante en formación.

COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

En la Tabla 19 se describe el resumen de la ejecución financiera del proyecto productivo,
contrastando los rubros proyectados frente a los ejecutados durante el desarrollo del proyecto productivo.
Teniendo en cuenta que inicialmente se había proyectado establecer 2 siclos y debido a las condiciones
fue posible establecer 1 solo siclo. Se observa en la tabla una variación del rubro proyectado fletes y
transporte evidenciándose una disminución de 18% ya que se había proyectado invertir $ 540.000 y se
ejecutaron tan solo $ 95.000 pesos, en cuanto a otros rublos también se presentaron variaciones debido
al hecho de no haber establecido el segundo ciclo.

Tabla 19.Resumen financiero
RESUMEN FINANCIERO
Proyectado

Ejecutado

Variación (%)

Mano de obra
Insumos
Materiales y herramientas

$2.480.000
$ 1’835.900
$ 654.500

$1.677.000
$1’238.400
$ 385.500

68
67
59

Flete transporte
Total, costos directos

$ 540.000
$5’510.400

$ 95.000
$3’395.900

18
62

Costos directos

Costos indirectos
Administración
Asistencia técnica
Comunicaciones
Imprevistos
Total, costos indirectos
Total, costo proyecto
Ingresos/venta
TIR (%)
VAN
Fuente: Elaboración propia.

$120.000
$120.000
$120.000
$ 313.550
$1’210.000
$6’583.950
$7’650.000
4
$ 245.052.644

$120.000
$120.000
$120.000
$313.550
$1.210.000
$4’069.459
$4’959.760
10
$ 317.560.694

100
100
100
100
100
62
65
-130

Cabe resaltar que las estrategias utilizadas en el plan de manejo tecnico indicadas en la Tabla 9 las cuales
integran el uso de extractos botánicos la cual se constituye una alternativa dentro de un programa de
Manejo Integrado de Plagas que debe ser complementada con otras medidas de control que existen (Silva
et al., 2002).
4.1 Precio del producto.
Durante el periodo de ejecución del proyecto productivo, el precio de venta por kg del grano en el
mercado local y en mercado de municipios vecinos se mantuvo en un mínimo de $4.000 y un máximo
de $5.200. Se evidencio que la diferencia entre el productor y el mercado la diferencia es de $ 200
pesos por kilogramo, Lo que evidencia que en promedio los intermediarios aprovechan entre un 16%
de las utilidades por tonelada de grano, que se produce comparado con el grano de otros municipios.
Figura 5.Comportamiento precio venta

Comportamiento precio venta

Precio por kg ($)
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Fuente: Elaboración propia, con base a información recolectada en el comercio local.
4.2 Recomendaciones
De acuerdo con lo que se evidencio en campo y el historial de la zona, la mejor época para
establecer cultivo de frijol corresponde al mes de agosto en función de productividad y precio de venta
a nivel local y regional.
Frente al margen entre el precio de venta en el mercado con relación al precio de venta del productor,
influenciado particularmente por la intermediación ya que son los directamente beneficiados con el
margen de utilidad en promedio de un 8% por tonelada de grano recolectado.
Es posible realizar una intención de venta del grano ya que, al pactar un contrato o letra sobre la
adquisición de este, se asegura un precio justo y la relación costo beneficio de tal manera que la
inversión inicial se vea retribuida con el pago del grano.

CONCLUSIONES
La utilización de extractos botánicos es una alternativa de uso agrícola que debe ser tenida en cuenta en
el plan de manejo técnico, como se pudo evidenciar durante la ejecución del proyecto ya que el potencial
de especies como la ortiga (Urticaurens L.) a una dosis de 20ml/L y Ruda ( R. graveolens ) a una dosis de
1,2 ml/L presento un efecto que reprime el crecimiento de estructuras de reproducción de los hongos.

La aplicación de fertilizantes de síntesis al 50% en combinación caldos microbianos enrriquecidos con
solubilizadores de fósforo (P. fluorescens ), mejora la asimilación de nutrientes en la planta de frijol.
expresado en el aumento de 24 vainas,143 granos,92 por planta siendo el mejor tratamiento de acuerdo a
la medición de los índices de cosecha que se determinaron en campo.
La aplicación de los tratamientos en campo permitió establecer, que la relación costo beneficio con mayor
rendimiento y menor costo de producción, se asocia a los tratamientos T2,T4, siendo el tratamiento T4 el
cual expresó un rendimiento de 72,271 kg/ua y un costo de producción de 40.000 pesos siendo mayor con
respecto a los demás tratamientos. Este resultado permitió establecer que la interacción de fertilizantes de
síntesis y biofertilizantes influyen positivamente en la disminución de los fertilizantes de síntesis sin
afectar el volumen de producción, con respecto a el rendimiento local.

El análisis de mercado y la intención de compra del grano, es una alternativa clave para la comercialización
de la cosecha ya que ofrece un panorama real a nivel local sobre el precio, la demanda e incluso establecer
de forma estratégica la época indicada para establecer un sistema de producción y poder realizar el proceso
de comercialización con mejores garantías y de manera satisfactoria.

El seguimiento a los proyectos de la media técnica del colegio Gabriela Mistral, facilito el intercambio de
experiencias de forma reciproca ya que se realizó durante la ejecución en campo del sistema de
producción. Promoviendo el trabajo en campo y la sistematización de los componentes financieros y
técnicos como respuesta a el enfoque propuesto por la modalidad en acompañamiento del SENA.

La asistencia técnica a los agricultores del municipio de Lejanías, permitió realizar un trabajo colectivo
con la puesta en marcha de la biofabrica y la asesoría en producción limpia y sostenible; mediante la
aplicación de purines, extractos botánicos y microorganismos entomopatógenos benéficos con el fin de
reducir la aplicación de fertilizantes y productos agroquímicos teniendo como referente el sistema de
producción de PPZO .

La implementación de 0.5 ha de frijol es rentable ya que se obtuvo una TIR de 10% aumentando lo
proyectado en 6%.
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ANEXOS
Anexo 1
Requerimientos nutricionales del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) Variedad Diacol Calima.
Requerimiento nutricional del frijol (Phaseolus vulgaris)
Elemento

N

P

K

Ca

Mg

kg/ha

225

90

180

54

24

Eficiencia(%)

60

45

70

85

80

Requerimiento nutricional del frijol (Phaseolus vulgaris) para 5.000m2
Elemento
kg/ua (5000m2)
Eficiencia(%)

N

P

K

Ca

Mg

112,5

45

90

27

12

60

45

70

85

80

Fuente: Elaboración propia.

Análisis de suelo (Anexo 2)

Interpretación del análisis de suelo
Interpretación del análisis de suelo (Anexo 3)
ANÁLISIS DE SUELO

INTERPRETACIÓN

pH = 5.09

Fuertemente acido

MATERIA ORGANICA = 4.08 %

Medio

NITROGENO TOTAL = 0.20%

Medio

CICE= 2,80 me/100 g

Bajo

SBT= 94,58 %

Alto

SATURACIÓN DE BASES INDIVIDUALES

------------------------------------------------

SB (Ca)= 65,33%

Medio

SB (Mg)= 9,37%

Bajo

SB (K)= 12,33 %

Alto

SB (Na)= 7,55 %

Medio

SB (Al)= 5,42 %

Medio

RELACIONES IONICAS

--------------------------------------------

RI Ca/Mg= 6,98
RI Mg/K= 0,76

Muy deficiente

RI Ca/K= 5,30

Bajo

RI Ca+Mg/K= 6,06

Bajo

Catones intercambiables y elementos en ppm

--------------------------------------------

CALCIO (Ca)= 1,83meq/100g

Bajo

MAGNESIO (Mg)= 0,26meq/100g

Bajo

POTASIO (K) = 0,34 meq/100g

Medio

SODIO (Na)= 0,21meq/100g

Medio

ALUMINIO (Al)=0,15meq/100g

Medio

FOSFORO (P) = 72,03 ppm

Alto

Hierro (Fe) = 126,77ppm

Alto

Zinc (Zn) = 5,92 ppm

Medio

Manganeso (Mn) = 3,32ppm

Bajo

Cobre (Cu) = 2,01 ppm

Medio

Boro (B ) =1,63 ppm

Deficiente

Fuente: Editado de los valores promedio del análisis del suelo.

Datos históricos de lluvia municipio de Lejanías Meta (Anexo 4)

Fuente: WorldWaterOnline.com, 2018.

Componente de investigación
Extractos botánicos complemento del plan de manejo técnico (Anexo 5)
Editado de procesos de investigación de la universidad de cuenca la cual desarrollo un proceso de obtención de
extractos vegetales por arrastre de vapor como agentes para el control de plagas en cultivos hortícolas.

Nombre común

Nombre científico

Uso/Principio activo

Población controlada

Alliumsativum L.

Garlicina y alicina
antibiótico

Áfidos, pulgones, gusano
cogollero

Ambrosiaaborescens M.

Cineol, adenina y colina

Insectos tierreros pulgas y
piojos, chinches

Ortiga

Urticaurens L.

Serotonina, Histamina,
tanino, colina

Hongos, nematodos,
Insectos chupadores

Ruda

Ruta graveolens L.

Rutina, tanino, cineol

Moscas, polillas, Nematodos
Larvas de zancudos y
escarabajos

Ajo
Altamisa

Fuente: Farfan,Piedra,2011).

Promedios de la sabana de datos del componente de investigación (Anexo 6)

Bloque

Tratamientos

B1

T2

B1

T4

B1

NV
(Número de vainas)

NG
(Número de granos

17,9091

74,0303

47,2727

23,8182

141,5455

90,5891

T1

18,6364

88,8788

B1

T3

19,1818

114,2424

B2

T1

18,9697

91,4848

B2

T3

19,2727

115,4242

74,1115

B2

T2

18,7576

75,1212

48,0776

T4

23,9091

141,9091

90,9188

T1

18,9394

89,5152

57,2897

T3

19,2424

113,8485

73,2158

T4

24,2424

145,1515

93,1627

T2

18,5152

78,2424

50,0752

T1

18,6667

89,7273

57,1855

T3

19,4242

114,5152

73,3442

T2

18,4545

87,6667

56,1067

T4

23,9091

144,4242

92,4315

B2
B3
B3
B3
B3
B4
B4
B4
B4

Anovas y graficas del componente de investigación (Anexo 7)

Número de vainas
D
24

30

Número de vainas

PG
Peso de granos

25

B
19

20

A
18

C
19

15
10
5
0
T1

T2
T3
Tratamientos

T4

56,8824
73,1152
58,5503

Numero de granos

Número de granos
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

B
89,90

T1

C
114,51

D
143,26

A
78,77

T2
T3
Tratamientos

T4

Peso de granos
120,00
C
73,45

peso ( g )

100,00
80,00

B
57,48

D
91,78

A
50,38

60,00
40,00
20,00
0,00
T1

T2
T3
Tratamientos

T4

Los resultados se obtuvieron utilizando el programa estadístico InfoStat.

Registro fotográfico.
Componente de ingeniería agronómica.
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Figura 6. A) Area de proyecto. B) mecanización del terreno. C) Encalado. D) Adecuación de camas y
camellones. E) Alineación de los camellones. F) Siembra. G) Desarrollo de las plantas. H) Monitoreos.
I) Manejo de arvenses. J, K) Fertilización. L) Asistencia técnica. Ñ) Distribución de la fertilización. O)
Recolección de plantas afectadas en campo.
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Figura 7. A, B, C,D) Monitoreo de plagas y enfermedades. E) Floración y formación de vainas. F)
Llenado de vainas. G) Vainas maduras. H) Eliminación de plantas afectadas. I,J,K) Frijol fresco
recolectado. L) Recolección de plantas y vainas secas. M) Desgrane, limpieza y selección. N)
Secado. O) Pesado. P) Almacenamiento.
Componente de investigación.
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Figura 8. A,B,C) Biofertilizante (Caldo microbiano, preparación y resultado final). D)
Multiplicación de biofertilizante. E) Inóculos microbianos. F) Muestras. G, H) Toma de datos.

Componente social.
A
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C

D

A

A

A
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Figura 9. A, B, C) Practicas de laboratorio. D) Certificado de capacitación. E) Preparación de caldos
microbianos. F, G, H) Asesoría técnica. I, J, K, L) Salida pedagógica campus Utopia. M) Foro
ambiental. N) Socialización tesis de grado colegio Gabriela mistral. O) Biofabrica. P) Huerta familiar.
Q,R) Bibliotecas a el campo. S) Extractos botánicos. T) Foro ambiental.
Componente de empresarización.
Certificado de calidad EM (Microorganismos Eficientes)

Registro Forforiz biofertilizante

Lista de asistencia obras sociales, estudiantes de la media técnica Colegio Gabriela Mistral.

Constancia de obras sociales

Intención de compra de cosecha y factura de la comercialización del grano

